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Variable Ventilsteuerungsvorrichtung mit Nockenwellenverstellung 
und Ventilhubkonturveranderung 



Die Eifindung betrifft eine Vorrichtung zur vatiablen Ventilsteuerung 
beziehungsweise Ventilregelung insbesondere von Gaswechselventilen einer 
Verbrennungskraftmaschine mit Nockenwellenverstellung und 

Ventilhubkonturveranderung. 

Aus der US 5,031,583 ist eine Vorrichtung zur Steuerung bzw. Regelung von 
Verttilen einer Verbrennungskraftmaschine bekannt, bei welcher eine 
Kombination aus einem selektiven Kupplungsmechanismus zur Steuerung bzw. 
zur Regelung des Ventilhubes und des VentilSffnungsintervalls und eine 
NockenwellenversteUeinrichtung zur Steuerung bzw. zur Regelung der 
Betriebszeiten von Ventilen einer Verbrennungskraftmaschine zum Einsatz 
kommen. Um verschiedene Ventilhtlbe bzw. Ventilhubkonturen zu erreichen, 
wird je Ventilkontur eine Nockenkontur bendtigt. Zudem ist lediglich eine 
Umschaltung zwischen zwei durch die jeweiligen Nockenkonturen vorbestimmten 
Ventilhubkonturen mOglich. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine Vorrichtung zur variablen 
Ventilsteuerung beziehungsweise Ventilregelung von Gaswechselventilen einer 
Verbrennungskraftmaschine mit Nockenwellenverstellung und 
Ventilhubkonturveranderung zu schaffen, welche kostengUnstiger herstellbar ist, 
weniger Bauraum insbesondere im Zylinderkopf der Verbrennungskraftmaschine 
benotigt und somit weniger Gewicht aufweist bei gleichzeitiger Senkung des 
Kraftstoffverbrauchs. 
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Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, eine Vorrichtung 
zur variablen Ventilsteuerung beziehungsweise Ventilregelung von 
Gaswechselventilen einer Verbrennungskraftmaschine mit 

5 Nockenwellenverstellung und Ventilhubkonturveranderung zu schaffen, mit 
welcher sowohl eine stufenlos variable Ventilhubverstellung als auch eine 
stufenweise Veranderung des Ventilhubes ohne konstruktive Veranderungen am 
Zylinderkopf moglich und gleichzeitig eine mOglichst kostengunstige und genaue 
Verstellung des Ventilhubes zwischen den einzelnen Zylindern einer 
10 Verbrennungskraftmaschine erreicht wird. 

Diese und weitere Aufgaben werden gelost durch eine Vorrichtung zur variablen 
Ventilsteuerung oder -regelung insbesondere von Gaswechselventilen einer 
Verbrennungskraftmaschine mit einer Nockenwellenverstelleinrichtung, einer 

15 drehbar, vorzugsweise in einem Zylinderkopf, gelagerten Exzenterwelle mit einer 
Nockenkontur je Gaswechseiventil, zur Steuerung oder Regelung des Ventilhubes 
wenigstens eines Gaswechselventils, sowie einem Aktuator, welcher zur 
Verdrehung der ExzenterweUe an deren Ende vorgesehen ist. Die Exzenterwelle 
wirkt auf wenigstens einen Kipphebel ein, dessen Bewegungsablauf durch 

20 Verdrehen der Exzenterwelle beeinflussbar ist, wobei der Kipphebel mit einer 
Nockenwelle und einem Schlepphebel, der auf ein Gaswechseiventil wirkt, in 
Eingriff steht. 

Als Nockenwellenverstelleinrichtungen kommen grundsatzlich alle dem 
25 Fachmann bekannten Verstelleinrichtungen in Betracht. Bevorzugt kommen 
NockenweUenverstelleinrichtungen nach dem Hugelzellenprinzip, wie sie 
beispielsweise aus DE 199 43 833 Al bekannt sind oder 
Nockenwellenverstelleinrichtungen, welche mittels eines auf einer 
Schragverzahnung axial verschiebbaren Kolbens arbeiten, wie beispielsweise 
30 beschrieben in US 5,03 1,583, zur Anwendung. 

ErfindungsgemaB kann die Nockenwellenvertellung mittels der 
Nockenwellenverstelleinrichtung stufenweise oder stufenlos erfolgen. 
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Der Aktuator ist dabei in einem vorgesehenen, auswechselbar und unterschiedlich 
ausgebildet, endseitig an einer in einem Zylinderkopf gelagerten Exzenterwelle zu 
deren Verdrehung angeordnet und mittels zweier an dem Gehause vorgesehener 
5 Befestigungselemente an einem Zylinderkopf befestigt. 

Mittels einer an der Exzenterwelle vorgesehenen Kupplung erfolgt eine 
Ubertragung der Aktuatorbewegung auf die Drehbewegung der Exzenterwelle, 
wobei durch Austausch unterschiedlicher Aktuatoren mit den dazugehdrigen 

10 Kupplungen fur die Exzenterwelle eine Umstellung von einer stufenlos variablen 
Ventilhubverstellung auf eine stufenweise Veranderung des Ventilhubes ohne 
Anderungen am Zylinderkopf durchfiihrbar ist. Die durch den Austausch 
unterschiedlicher Aktuatoren erhaltene einfache Umstellung der Veranderung des 
Ventilhubes der Gaswechselventile einer Verbrennungskraftmaschine hat den 

15 Vorteil, dass ein kostengunstiges, einheitliches modulares Zylinderkopfkonzept 
moglich ist, da nur der Anschluss des Aktuators und die Kupplung zwischen 
Aktuator und Exzenterwelle, die im Zylinderkopf gelagert ist, verSndert werden 
muss und damit die Investitionen fur die Fertigung des Zylinderkopfes bei 
unterschiedlichen Ventilhubverstellungen gering sind. Da alternativ auch zwei bis 

20 vier Ventilhubstellungen realisierbar sind, sind bei einem Motor bezilglich 
Leistung und Drehmoment Verbesserungen gegentiber einem Motor mit festen 
Steuerzeiten flir den Ventilhub moglich. Zudem ist fur jedes Gaswechselventil nur 
ein Nocken auf der Exzenterwelle zur Ventilhubverstellung notwendig, was zur 
Senkung der Fertigungskosten gegentiber bisherigen Mehrnockensystemen 

25 beitragt. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung kann mit einem Aktuator zur stufenlos 
einstellbaren Ventilhubverstellung oder mit einem Aktuator zur stufenweisen 
Veranderung des Ventilhubes oder mit einem Aktuator zur stufenlos einstellbaren 
30 Ventilhubverstellung und stufenweisen Veranderung des Ventilhubes betrieben 
werden. Die Ventilhube konnen somit je nach Anforderung stufenlos und/oder 
stufenweise mittels eines Nockens je Ventil verandert werden. Bei 
Verbrennungskraftmaschinen mit geringeren Ansprtichen an die 
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Ventilverstellbarkeit, bei denen die Laststeuerung nicht durch die voll variable 
Veranderung der VentilhUbe bzw. Ventilhubkurven vorgenommen wird und damit 
erhebliche Systemherstellkostenvorteile entstehen, gentigen VentilhUbe bzw. 
Ventilhubkonturen mit Zwischenstellungen, wie sie mittels stufenweiser 
5 Veranderung des Ventilhubes erreicht werden. 

Vorteilhaft ist, dass die austauschbaren Aktuatoren entweder ein hydraulisches 
Stellelement aufweisen, oder alternativ als Elektromotor, der direkt auf die 
Exzenterwelle einwirkt oder als Hubmagnet ausgebildet sind. 

10 

Eine mogliche und unter Umstanden bevorzugte Weiterbildung wird darin 
gesehen, dass der Elektromotor oder der Hubmagnet in einer Blackbox 
vorgesehen sind, die an ihrer Stirnseite am Gehause einander gegeniiberliegende 
Befestigungselemente zur Befestigung an dem Zylinderkopf aufweist. 

15 

Desweiteren ist vorteilhaft vorgesehen, dass bei einer Umstellung von einer 
stufenlos variablen Ventilhubverstellung auf eine stufenweise Veranderung des 
Ventilhubes die Exzenterwelle identisch ist. 

20 Eine bevorzugte Variante wird darin gesehen, dass bei einer Umstellung von einer 
stufenlos variablen Ventilhubverstellung auf eine stufenweise Veranderung des 
Ventilhubes die dazugehorige Kupplung austauschbar ist. 

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Aktuator entweder auf der Vorderseite oder 
25 auf der Rtickseite des Zylinderkopfes mit der Exzenterwelle verbunden ist. 

Alternativ ist auch vorgesehen, dass bei unterschiedlichen Ausfuhrungsformen der 
Aktuator nicht direkt fluchtend zur Exzenterwelle angeordnet ist, sondem 
zwischen Aktuator und Exzenterwelle ein Zwischengetriebe vorgesehen ist. 

30 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform wird darin gesehen, dass bei einer stufenlos 
variablen Ventilhubverstellung der Ventilhub mittels eines am Zylinderkopf 
vorgesehen Sensors gemessen wird, mit einer LagerUckmeldung des Ventilhubes 



der Gaswechselventile. 



Eine bevorzugte Weiterbildung wird darin gesehen, dass die durch den Austausch 
der Aktuatoren vorgenoinmene UmsteUung der Gaswechselventile von einer 
stufenlos variablen Ventilhubverstellung auf eine stufenweise Veranderung des 
Ventilhubes fur Einlass- und Auslassventile derart vorgesehen ist, dass an beiden 
Ventilseiten jeweils eine vollvariabel, teilweise vollvariabel, stufenweise oder auf 
beiden Ventilseiten eine stufenweise Veranderung des Ventilhubes fur die 
Gaswechselventile vorgesehen ist. 

Ein weiter vorteilhafte Ausfuhrungsform wird darin gesehen, dass der fur die 
Gaswechselventile an der Ein- und Auslassventilseite mit einem hydraulischen 
Stellelement vorgesehene Aktuator, einen Rotor aufweist, der unterschiedliche 
Schaltstellungen einnimmt. 

Vorteilhaft ist der Aktuator mit dem hydraulischen Stellelement aus Kunststoff 
ausgebildet, wobei dessen Rotor mindestens einen Rotorflugel aufweist. 

Eine fertigungstechnisch gunstige Ausfuhrungsform wird darin gesehen, dass der 
Aktuator mit dem hydraulischen Stellelement mit hydraulischem Oldruck aus dem 
Motorkreislauf gespeist wird. 

Ebenso ist vorteilhaft vorgesehen, dass ein insbesondere als Hubmagnet 
ausgebildetes Magnetventil zur Betatigung des Aktuators mit dem hydraulischen 
Stellelement am Zylinderkopf befestigt ist. 

SchlieBlich kann auch vorteilhaft sein, dass das Magnetventil zur Betatigung des 
Aktuators mit dem hydraulischen Stellelement innerhalb des Aktuators 
positioniert ist, vorzugsweise koaxial zur Aktuatormittelachse. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine Verbrennungskraftmaschine, welche 
wenigstens eine der erfindungsgemaBen Vorrichtung aufweist. 



1 
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Ferner betrifft die vorliegende Erfindung Verbrennungskraftmaschinen mit zwei 
oder mehr NockenweUen, welche an wenigstens einer der NockenweUen eine 
erfindungsgemaBe Vorrichtung und an den weiteren NockenweUen nur eine 
stufenweise oder stufenlose Nockenverstelleinrichtung aufweist, oder bei welcher 
5 jede Nockenwelle eine erfindungsgemaBe Vorrichtung aufweist. 

Prinzipiell ist bei Verbrennungskraftmaschinen mit Zylinderkopf mit zwei oder 
mehr NockenweUen jede Kombination der erfindungsgemaBen Vorrichtung mit 
einzelnen oder mehreren NockenweUen moglich. Bevorzugt ist dabei die 
10 erfindungsgemaBe Vorrichtung an der Nockenwelle vorgesehen, welche die 
Einlassventile steuert, wobei die NockenweUe fiir die Auslassventile ledigUch 
eine oder keine NockenweUenverstelleinrichtung aufweist. 

Wesentlich ist bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung, dass durch den Austausch 
15 unterschiedlicher Aktuatoren eine UmsteUung der Veranderung der Ventilhubes 
der Gaswechselventile einer Verbrennungskraftmaschine von einer stufenlos 
variablen VentilhubversteUung auf eine stufenweise Veranderung des Ventilhubes 
ohne Veranderung am Zylinderkopf fiir unterschiedliche Motoren erzielt wird, 
was bei gleichzeitiger VersteUbarkeit der Nockenwelle zu noch besserer 
20 Beeinflussbarkeit und somit zu weiterer Leistungsoptimierung einer 
Verbrennungskraftmaschine bei gleichzeitiger Kraftstoffeinsparung fuhrt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher 
erlautert. 
25 Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ausftihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 2-8 Ausfuhrungsbeispiele eines Aktuators mit einem hydraulischen 
30 Stellelement in unterschiedlichen SchaltsteUungen und Schaltplanen. 



Figur 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit einem 
NockenweUenversteller 30, welcher vorzugsweise an einem Ende der 
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Nockenwelle 32 in deren axialer Verlangerung vorgesehen ist, einer 
Exzenterwelle 8 und einem in einem Gehause 2 angeordneten Aktuator 1 zur 
Hubverstellung eines Gaswechselventils 11 bzw. 12. Der Aktuator 1, der in 
diesem Ausftihrungsbeispiel ein nicht naher dargestellter Elektromotor ist und in 
5 einer Blackbox, einem Gehause 2 angeordnet ist, ist endseitig an der drehbaren 
Exzenterwelle 8 auswechselbar zur Verdrehung der Exzenterwelle 8 angeordnet, 
die in einem nicht naher dargestellten bekannten Zylinderkopf gelagert ist. Der 
Aktuator 1 kann auch als Hubmagnet oder als Aktuator mit einem hydraulischen 
Stellelement ausgebildet sein. Der Aktuator 1 ist gemaB Figur 1 mittels zwei 
10 insbesondere an der Stimseite des Gehauses 2 einander gegenuberliegenden 
Befestigungslaschen 3 und 4 an dem nicht naher dargestellten Zylinderkopf 
mittels in den Ausnehmungen 5 und 6 der Befestigungslaschen 3 und 4 
aufgenommenen Befestigungselementen befestigt. Der Aktuator 1 ist weiterhin 
mittels einer Kupplung 7 mit der Exzenterwelle 8 zur Ubertragung der 
15 Aktuatorbewegung auf die Drehbewegung der Exzenterwelle 8 verbunden. Ist der 
Aktuator 1 als Hubmagnet ausgebildet, ist dieser ebenfalls in einer Blackbox 
angeordnet. Auf der Exzenterwelle 8 sind vorzugsweise mehrere Exzenter 9 und 
10 vorgesehen, beispielsweise fur Verbrennungskraftmaschinen mit mehr als 
einem Einlassventil pro ZyUnder. Die Exzenterwelle 8 ist in einem separaten nicht 
20 naher dargestellten Gehause gelagert, das mit dem Zylinderkopf verbunden ist. Li 
dem Gehause sind neben der Exzenterwelle 8 noch Rollenschlepphebel 13 und 14 
gelagert, welche auf die Gaswechselventile 11 und 12 einwirken. Mittels der 
Exzenterwelle 8 Wird die Bewegung von Kipphebeln 36 und 38 beeinflusst, 
welche jeweils von einem Nocken 34 der Nockenwelle 32 angetrieben werden. 
25 Durch den Austausch unterschiedlicher Aktuatoren 1 erfolgt eine Umstellung 
einer Ventilhubverstellung von einer stufenlos variablen Ventilhubverstellung auf 
eine stufenweise Veranderung des Ventilhubes fur die Gaswechselventile 11 und 
12 derart, dass an beiden Ventilseiten vollvariabel, teilweise vollvariabel, 
stufenweise oder auf beiden Ventilseiten eine stufenweise Veranderung des 
30 Ventilhubes fur die Gaswechselventile 11 und 12 erfolgt. Es muss fur die 
Umstellung nur der Aktuator 1, der mittels der Kupplung 7 mit der Exzenterwelle 
8 verbunden ist, verandert werden. In Abhangigkeit von den unterschiedlichen 
Ausfuhrungsformen kann der Aktuator 1 nicht direkt fluchtend zur Exzenterwelle 
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8 vorgesehen sein, sondern es ist dann zwischen dem Aktuator 1 und der 
ExzenterweUe 8 ein nicht naher dargesteUtes Zwischengetriebe vorgesehen, wobei 
die entsprechenden Aktuatoren 1 im oberen Bereich des Zylinderkopfes entweder 
auf der Vorder- oder Riickseite angeordnet sind. Ist der Aktuator 1 als 

5 Elektromotor vorgesehen, dann wirkt der Elektromotor direkt auf die 
ExzenterweUe 8. Bei einer stufenlos vollvariablen VentilhubversteUung der 
Gaswechselventile 11 und 12 wird der Ventilhub zusatzlich mit einem nicht nSher 
dargestellten am Zylinderkopf vorgesehenen Sensor gemessen, wobei eine 
Lageruckmeldung des Ventilhubes der Gaswechselventile 11 und 12 erforderlich 

10 ist. 

Erfolgt eine Umstellung auf eine stufenweise Veranderung des Ventilhubes der 
Gaswechselventile 11 und 12 sind mindestens zwei bis vier Ventilstellungen 
vorgesehen. Bei der Umstellung der Veranderung des Ventilhubes der 
15 Gaswechselventile 11 und 12 auf eine stufenlose vollvariable Veranderung des 
Ventilhubes ist die ExzenterweUe 8 mit einer austauschbaren Kupplung 7 
vorgesehen. 

Die Figuren 2-8 zeigen Ausfuhrungsformen eines hydraulischen Aktuators 1 als 
20 Zwei-, Drei- und ViersteUungsaktuator in unterschiedhchen SchaltsteUungen mit 
den entsprechenden Schaltplanen. 

Figur 2a und 2b zeigen einen Aktuator 1, der als Zweistellungsaktuator mit einem 
hydrauUschen SteUelement in Form eines Rotors 15 ausgebildet ist. Der Rotor 15 
25 weist dazu zwei Rotorflugel 16, 17 auf und ist um eine Drehachse 18 in zwei 
SchaltsteUungen gemSB Figur 2a und 2b bis zu Anschiagen 20, 21 in einem 
Statorgehause 19 um 180° drehbar. 

Figur 3a und 3b zeigen einen Aktuator 1, der als Zweistellungsaktuator mit dem 
30 hydrauUschen Stellelement in Form des Rotors 15 ausgebildet ist. Der Rotor 15 
weist dazu einen Rotorflugel 16 auf und ist um die Drehachse 18 in zwei 
SchaltsteUungen gemSB Figur 3a und 3b bis zu Anschiagen 20, 21 in dem 
Statorgehause 19 um 270° drehbar. 



Figur 4 zeigt ein Schaltplanbeispiel fiir einen Einfliigelaktuator und ein 4/2- 
Wegeventil 22 fiir Anschlusse A und B auf , das Wegeventil 22 zur Betatigung des 
Aktuators 1 kann dabei innerhalb des Aktuators 1 positioniert sein, vorzugsweise 
koaxial zur Aktuatormittelachse. Der Aktuator 1 ist vorteilhaft aus Kunststoff 
ausgebildet. Der Aktuator 1 wird mit hydraulischem Oldruck aus dem 
Motorkreislauf gespeist, wobei das Wegeventil 22 zur Betatigung des Aktuators 1 
am Zylinderkopf befestigt ist und insbesondere innerhalb des Aktuators 1 
positioniert ist, vorzugsweise koaxial zu einer Aktuatormittelachse 18. 

Die Figuren 5a, 5b und 5c zeigen einen Aktuator 1, der als Dreistellungsaktuator 
mit dem hydraulischen Stellelement in Form des inneren Rotors 15 mit den 
Rotorflugeln 16, 17 ausgebildet ist und einem auBeren Rotor 23, die urn die 
Drehachse 18 in drei Schaltstellungen gemaB Figur 5a, 5b, 5c bis zu den 
Anschlagen 20, 21 des inneren Rotors 15 und bis zu den Anschlagen 24, 25 fur 
den auBeren Rotor 23 in dem Statorgehause 19 urn 180°drehbar ist. 

Figur 6 zeigt ein Schaltplanbeispiel fiir einen Dreistellungsaktuator und zwei 4/2- 
Wegeventile 26, 27 fur Anschlusse A und B. 

Die Figuren 7a, 7b, 7c und 7d zeigen einen Aktuator 1, der als 
Vierstellungsaktuator mit dem hydraulischen Stellelement in Form des inneren 
Rotors 15 und des auBeren Rotors 23 ausgebildet ist, die um die Drehachse 18 in 
vier Schaltstellungen gemaB Figur 7a, 7b, 7c, 7d in dem Statorgehause 19 drehbar 
sind. 

Figur 8 zeigt ein Schaltplanbeispiel fiir einen Vierstellungsaktuator und zwei 4/2- 
Wegeventile 26, 27 fur Anschlusse A und B. 
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Bezugszeichenliste: 

1 Aktuator 

2 Gehause 

3 Befestigungselement 

4 Befestigungselement 

5 Ausnehmung im Befestigungselement 

6 Ausnehmung im Befestigungselement 

7 Kupplung 

8 Exzenterwelle 

9 Exzenter 

10 Exzenter 

11 Gaswechselventil 

12 Gaswechselventil 

13 Rollenschlepphebel 

14 Rollenschlepphebel 

15 Rotor 

16 Rotorflugel 

17 Rotorflugel 

18 Drehachse 

19 Statorgehause 

20 Anschlag im Statorgehause 

21 Anschlag im Statorgehause 

22 9 Wegeventil 

23 auBerer Rotor 

24 Anschlag im auBeren Rotor 

25 Anschlag im auBeren Rotor 

26 Wegeventil 

27 Wegeventil 

30 Nockenwellenverstelleinheit 

32 Nockenwelle 

34 Nocken 

36 Kipphebel 

38 Kipphebel 
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enTec CONSULTING GmbH 8. Januar 2004 

Hydraulik-RingGmbH E100215 MR/HHa 



Patentanspruche 

5 1. Voirichtung zur variablen Ventilsteuerung oder -regelung insbesondere 
von Gaswechselventilen einer Verbrennungskraftmaschine mit 

- einer Nockenwellenverstelleinrichtung (30), 

- einer drehbar, vorzugsweise in einem Zylinderkopf, gelagerten 
ExzenterweUe (8) mit einer Nockenkontur (9, 10) je Gaswechselventil 

10 (11, 12), zur Steuerung oder Regelung des Ventilhubes wenigstens 

eines Gaswechselventils (11, 12), sowie 

- einem Aktuator (1), welcher zur Verdrehung der ExzenterweUe (8) an 
deren Ende vorgesehen ist. 

15 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher die 
Nockenwellenverstelleinrichtung (30) nach dem Hugelzellenprinzip oder 
mittels eines auf einer Schragverzahnung axial verschiebbaren Kolbens 
arbeitet. 

20 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher die 
Nockenwellenvertellung mittels der Nockenwellenverstelleinrichtung (30) 
stufenweise oder stufenlos erfolgt. 

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher der 
25 Aktuator in einem Gehause (2) angeordnet, auswechselbar und mittels an 

dem Gehause (2) vorgesehener Befestigungselemente (3, 4) an dem 
Zylinderkopf befestigt ist. 



5. 

30 



Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher mittels 
eines zwischen ExzenterweUe (8) und Aktuator (1) vorgesehenen 
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Verbindungselementes eine t)bertragung der Aktuatorbewegung auf die 
Drehbewegung der Exzenterwelle (8) erfolgt. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprttche, bei welcher durch 
Austausch unterschiedlicher Aktuatoren (1), vorzugsweise zusammen mit 
dem Verbindungselement, eine Umstellung von einer stufenlos variablen 
Ventilhubverstellung auf eine stufenweise Veranderung des Ventilhubes 
ohne Anderangen am Zylinderkopf durchftthrbar ist. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, bei welcher ein 
Aktuator zur stufenlos variablen Ventilhubverstellung oder ein Aktuator 
zur stufenweisen Veranderung des Ventilhubes oder ein Aktuator zur 
stufenlos variablen und stufenweisen Veranderung des Ventilhubes 
vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, bei welcher das 
Verbindungselement als eigenstandiges Bauteil oder als Bestandteil der 
Exzenterwelle (8) vorgesehen ist, wobei das eigenstandige 
Verbindungselement zusammen mit dem Aktuator (1) austauschbar ist. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprttche, bei welcher der 
Aktuator (1) als ein in dem Gehause (2) angeordneter Elektromotor 
ausgebildet ist, der direkt auf die Exzenterwelle (8) einwirkt. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, bei welcher der 
Aktuator (1) als Hubmagnet oder als hydraulisches Stellelement 
ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, bei welcher der 
Elektromotor oder der Hubmagnet in einer Blackbox vorgesehen sind, an 
deren Stirnseite am Gehause (2) einander gegenttberliegende 
Befestigungselemente (3,4) zur Befestigung an dem Zylinderkopf 
vorgesehen sind. 
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Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher bei einer 
Umstellung von einer stufenlos variablen Ventilhubverstellung auf eine 
stufenweise Veranderung des Ventilhubes die Exzenterwelle (8) modular 
austauschbar ist. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher bei einer 
Umstellung von einer stufenlos variablen Ventilhubverstellung auf eine 
stufenweise Veranderung des Ventilhubes die Exzenterwelle (8) identisch 
ist. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher bei einer 
Umstellung von einer stufenlos variablen Ventilhubverstellung auf eine 
stufenweise Veranderung des Ventilhubes die dazugehorige Kupplung (7) 
austauschbar ist. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher der 
Aktuator (1) entweder auf der Vorderseite oder auf der Rttckseite des 
Zylinderkopfes mit der Exzenterwelle (8) verbunden ist. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher bei 
urtterschiedlichen Ausfuhrungsformen der Aktuator (1) nicht direkt 
fluchtend zur Exzenterwelle (8) angeordnet ist, sondern zwischen dem 
Aktuator (1) und der Exzenterwelle (8) ein Zwischengetriebe vorgesehen 
ist. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher die durch 
den Austausch der Aktuatoren (1) vorgenommene Umstellung der 
Gaswechselventile (11, 12) von einer stufenlos variablen 
Ventilhubverstellung auf eine stufenweise Veranderung des Ventilhubes 
fur Einlass- und Auslassventile derart vorgesehen ist, dass an beiden 
Ventilseiten jeweils eine vollvariabel, teilweise vollvariabel, stufenweise 
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oder auf beiden Ventilseiten eine stufenweise Veranderung des 
Ventilhubes fur die Gaswechselventile (11, 12) vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher bei einer 
stufenlos variablen Ventilhubverstellung der Ventilhub mittels eines am 
Zylinderkopf vorgesehen Sensors gemessen wird, mit einer 
Lageriickmeldung des Ventilhubes der Gaswechselventile (11, 12). 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher der fur die 
Gaswechselventile (11, 12) an der Ein- und Auslassventilseite mit einem 
hydraulischen Stellelement vorgesehene Aktuator (1) einen Rotor (15) 
aufweist, der unterschiedliche Schaltstellungen einnimmt. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher der 
Aktuator (1) mit dem hydraulischen Stellelement aus Kunststoff 
ausgebildet ist, wobei dessen Rotor (15) mindestens einen Rotorflugel (16) 
aufweist. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher der 
Aktuator (1) mit dem hydraulischen Stellelement mit hydraulischem 
Oldruck aus dem Motorkreislauf gespeist wird. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei welcher das 
Wegeventile (22, 26, 27) zur Betatigung des Aktuators (1) mit dem 
hydraulischen Stellelement innerhalb des Aktuators (1) positioniert sind, 
vorzugsweise koaxial zur Aktuatbrmittelachse (18). 

Verbrennungskraftmaschine, welche wenigstens eine Vorrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 22 aufweist. 

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 23, mit zwei oder mehr 
Nockenwellen, welche an wenigstens einer der Nockenwellen eine 
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 22 und an den weiteren 
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Nockenwellen nur eine stufenweise oder stufenlose 
Nockenverstelleinrichtung aufweist. 

Verbiennungskraftmaschine nach Anspruch 23 oder 24, mit zwei oder 
mehr Nockenwellen, bei welcher jede Nockenwelle eine Vorrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 22 aufweist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Votrichtung zur variablen Ventilsteuerung oder 
Ventilregelung insbesondere von Gaswechselventilen einer 
Verbrennungskraftmaschine mit einer NockenwellenversteUeinrichtung (30), 
einer drehbar, vorzugsweise in einem Zylinderkopf, gelagerten ExzenterweUe (8) 
mit einer Nockenkontur je Gaswechselventil, zur Steuerung oder Regelung des 
Ventilhubes wenigstens eines Gaswechselventils, sowie einem Aktuator (1), 
welcher zur Verdrehung der ExzenterweUe (8) an deren Ende vorgesehen ist. 
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